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RESUMEN 
El cultivo del quequisque (Xanthosoma spp.) fue establecido en el campo el 2 de diciembre 
del 2005 en Quilalí, Nueva Segovia. Se evaluó el potencial de propagación, utilizando la 
técnica de reproducción acelerada de semilla de vitroplantas de los cultivares de quequisque 
Blanco (Bco) y Nueva Guinea (NG),  además el comportamiento morfológico, rendimiento 
y la incidencia del Virus del Mosaico del Dasheen (DsMV). El ensayo se estableció 
utilizando  un esquema de diseño BCA con 4 bloques y densidad de 17,000 plantas ha-1 (1.0 
x 0.60 m). Seis surcos de 25 plantas conformaron el bloque (150 plantas/bloque). Se 
analizaron estadísticamente las variables morfológicas, de rendimiento y de propagación. El 
cultivar Bco registró los mejores promedios en las variables morfológicas a excepción en 
número de hojas que fue obtenido por el cultivar NG. En el primer periodo de crecimiento a 
los 89 dds 9-12 % de las plantas presentaban síntomas de DsMV y más del 50 % de ellas 
estaban infectadas (prueba ELISA). A los 168 dds 100 % estaban ya infectadas. El peso de 
cormelos por hectárea en NG (6,270 kg ha-1) y Bco (5,100 kg ha-1) fue estadísticamente 
similar. El peso de cormelos por planta en NG (0.369 kg) fue superior estadísticamente que 
en Bco (0.29 kg). El cultivar Bco registró 47.57 y NG 31.42 yemas totales/planta. Con el 
total de plantas en el campo 2200 del cultivar NG y 2000 del cultivar Bco multiplicadas por 
el número total de yemas totales/planta  se obtuvieron 164,264 plantas de buena calidad a 
ser establecidas en 9.6 ha. Con el numero de yemas obtenidas en cada cultivar por la 
densidad de siembra por hectárea se obtuvieron 808,690 plantas para el cultivar NG y 
534,140 plantas para el cultivar Bco. 
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I INTRODUCCIÓN 
El quequisque (Xanthosoma spp.) género de la familia de las Aráceas, es originario de 
América tropical y subtropical. Es uno de los primeros cultivos utilizados por el hombre y es una de 
las seis raíces y tubérculos más importantes en el mundo (Jennings, 1987; Onwueme y Charles, 
1994). El cormo, cormelos y hojas del quequisque son una fuente importante de carbohidratos para 
la nutrición humana y animal, además genera ingreso monetario a los productores (Tambong et al., 
1997). 
Debido a su alto contenido en proteínas y carbohidratos, pobladores en los países 
antillanos preparan una harina que se utiliza para la elaboración de reposterías. Existe gran demanda 
de este producto agrícola en el mercado nacional como internacional, principalmente Estados 
Unidos cuyos mayores abastecedores de quequisque fresco son República Dominicana y Costa Rica 
(INTA, 2000). 
En Nicaragua el quequisque es un cultivo de subsistencia y generador de recursos para 
pequeños productores y campesinos. Es el tercer cultivo farináceo más importante después de la 
papa y la yuca. Es cultivado de manera artesanal en áreas pequeñas de 0.4 a 1.4 ha con rendimientos 
de 19,363 a 22,590 kg ha-1 (INTA, 2000). Las principales regiones productoras de quequisque están 
ubicadas en el trópico húmedo (Río San Juan, El Rama, Nueva Guinea) cuya producción está 
destinada a la exportación, y en los departamentos de Masaya, Carazo, Rivas y Granada que 
destinan la producción para el consumo interno. Masaya es el departamento con mayor producción 
a nivel local (INTA, 2000). 
El quequisque se propaga vegetativamente debido a la existencia de abundantes yemas en 
sus estructuras subterráneas y en la parte aérea del cormo (Montaldo, 1991) por esta forma de 
propagación se diseminan hongos, bacterias y virus, los que causan reducción del rendimiento. 
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 El área de producción en Nicaragua disminuyó drásticamente de 30,000 ha en el año 2002 
(MAGFOR, 2003) a 6,450 ha en el 2004 (CEI, 2005) debido fundamentalmente a la inestabilidad 
de los precios y por problemas de enfermedades, uso de material de siembra reinfectado con 
hongos, virus y bacterias. Este problema es muy serio en el trópico húmedo donde casi la totalidad 
de la producción de quequisque se destina a la exportación (Reyes et al., 2005). 
Los agricultores no utilizan prácticas de manejo adecuado para este cultivo (Rojas, 1998), 
lo que facilita la dispersión de las enfermedades. La falta de material de siembra con calidad 
fitosanitaria también ha contribuido a la dispersión de las enfermedades. Entre las principales 
enfermedades está el Virus del mosaico del dasheen (DsMV, siglas en inglés) que afecta entre 68-
100 % de las plantas en las plantaciones  comerciales del país (Reyes et al., 2005). El DsMV reduce 
en al menos 26 % el rendimiento del quequisque (Reyes et al., 2006), aunque ataques severos 
pueden causar hasta 50 % en pérdidas en rendimiento (Saborío et al., 2004). Otra enfermedad es el 
mal seco causado por un complejo de hongos-bacterias del suelo. Esta es la más devastadora de las 
enfermedades y puede causar pérdidas totales del rendimiento. La enfermedad se dispersa a través 
del suelo y el material de propagación y persiste en suelo por muchos años. 
En Nicaragua es necesario buscar alternativas a la alta incidencia de enfermedades que han 
dejado pérdidas económicas a los productores de quequisque (MAGFOR, 2000). Puesto que no se 
reporta o son muy pocos los esfuerzos para dar solución a este problema, la calidad de la semilla es 
la base para el éxito en la producción comercial de quequisque, ya que ésta permite obtener plantas 
sanas, vigorosas, libres de daños de plagas, enfermedades y con buenos rendimientos (INTA, 2000). 
La utilización de plantas saneadas a través de cultivo in vitro (vitroplantas) es ya una 
propuesta de solución comprendida y puesta en práctica por productores individuales y agrupados. 
A pesar de que la utilización masiva y directa de vitroplantas no es viable económicamente, su uso 
se justifica siempre y cuando sean establecidas en áreas sin antecedentes de mal seco y DsMV, y 
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que la totalidad de cormos y cormelos después de el primer ciclo vegetativo sean destinadas a la 
obtención de material de siembra (Reyes y Aguilar, 2005), con el objetivo de obtener mayores 
rendimientos, calidad de las cosechas y lograr mayor competitividad en el mercado nacional e 
internacional. 
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Objetivos 
General 
• Evaluar el potencial de propagación de vitroplantas de quequisque de los cultivares Blanco 
(Bco) y Nueva Guinea (NG), empleando yemas del cormo, hijos y cormelos a través de la técnica 
de reproducción acelerada de semilla  
 Específicos 
• Usar las vitroplantas una vez cosechadas como fuente de material de propagación 
multiplicándolas a través de la técnica de reproducción acelerada de semilla (TRAS). 
• Evaluar el comportamiento agronómico a través del análisis de las variables morfológicas 
y de rendimiento. 
• Evaluar la tasa de reinfección con DsMV en las vitroplantas. 
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II MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1. Ubicación geográfica 
El presente estudio fue establecido el 2 de diciembre del 2005 en la época de verano en 
Quilalí municipio de Nueva Segovia. Quilalí tiene una extensión aproximada de 339 km2 y altitudes 
que oscilan entre los 900 y 1000 msnm. Sus coordenadas son 13º 34’ latitud norte y 86º 01’ 
longitud oeste, temperaturas promedio de 26 ºC y humedad relativa 72 %. Los suelos son de tipo 
tropical con buena fertilidad y productividad, en general aptos para actividades agrícolas. 
10,4
0 0,5 24,2
75
311,4
251,5 270,9
202,3
158,2
45,6 30,2
0
100
200
300
400
E F M A M J J A S O N D
Meses
P
re
ci
pi
ta
ci
ón
 (m
m
)
 
Figura 1. Precipitación promedio registrada en la zona de 
Quilalí, Nueva Segovia en el período de realización del 
ensayo (2005-2006). 
Los cultivares de quequisque Bco y NG se colectaron en la zona de Nueva Guinea 
alrededor de 20 cormos madres por cultivar y cada una de sus yemas fueron establecidos en el 
laboratorio de cultivo de tejidos de la UNA, como resultado del esquema de cultivo in vitro de 
meristemos y el diagnóstico con la prueba ELISA (siglas en inglés de enzyme-linked 
inmunosorbent assays). Las vitroplantas fueron aclimatadas durante dos meses en el sombreadero 
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bajo condiciones controladas de riegos periódicos, luz y aislamiento. Posteriormente fueron 
trasladadas al lugar de establecimiento. 
2.2. Diseño experimental 
El ensayo estuvo conformado por dos tratamientos: los cultivares Blanco y Nueva Guinea, 
los que se arreglaron en un diseño de bloques completos al azar (BCA) con cuatro bloques. Los 
bloques estuvieron conformados por 6 surcos, cada surco formado con un número de 25 plantas, 
para un total de 150 vitroplantas por bloque. Los dos surcos centrales conformaron la parcela útil, 
de las cuales se evaluaron 10 plantas por surco a partir de la octava planta. La distancia de siembra 
utilizada fue de 1.0 m entre surcos y 0.60 m entre plantas, para una densidad de 17,000 plantas ha-1. 
Las dimensiones del ensayo se muestran en la Tabla 1. 
     Tabla 1. Dimensiones del área experimental. 
Componentes Longitud (m) Ancho (m) Área (m2) 
Bloque 20  11 220 
Parcela 20    6 120 
Parcela útil 6    2           12.0 
Total 80  11 960 
 
2.3 Variables evaluadas 
2.3.1 Variables morfológicas 
- Altura de la planta (cm). Se midió a partir de la base del pseudotallo hasta la inserción del pecíolo 
en la lámina de la hoja de mayor altura en la planta principal. 
- Número de hojas. El conteo de número de hojas totales presentes en la planta principal. 
- Área foliar (cm). Se obtuvo multiplicando el largo por el ancho de la hoja de mayor altura de la 
planta principal por el factor de corrección 1.48 sugerido por Morales (1987). El largo de la hoja se 
midió desde la unión con el pecíolo hasta su ápice. El ancho se midió evaluando los lóbulos de la 
hoja. 
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- Diámetro del pseudotallo (cm). Se evaluó midiendo el diámetro de inserción de la vaina de la hoja 
en la base de la planta haciendo uso del vernier. 
- Número de hijos. El conteo del número de hijos presentes en la planta principal. 
2.3.2 Componentes del rendimiento 
Al momento de cosecha se realizaron evaluaciones dirigidas a contabilizar: 
- Número de cormelos por planta: se realizó el conteo del número de cormelos que presentaba cada 
planta. 
- Peso del cormelo por planta (kg): una vez obtenido el número de cormelos fueron pesados en una 
balanza portátil. 
2.3.3 Variables de propagación 
 Variables de hijos 
- Número de hijos: se contabilizó el número de hijos presentes alrededor de la planta madre. 
- Peso de hijos (kg): el total de hijos obtenidos fueron pesados en la balanza portátil.  
 Variables del cormo 
- Peso de cormo (kg): la planta madre fue decapitada, se le quitó las raíces y cormelos, y 
posteriormente fue pesado el cormo principal. 
- Longitud del cormo (cm): se midió el largo del cormo principal. 
-Diámetro del cormo: mediante el uso del vernier se midió el diámetro del cormo principal debajo 
de la base del pseudotallo. 
-Número de yemas del cormo: se contabilizó el número de yemas brotadas en la parte lateral del 
cormo. 
-Numero de yemas totales: (Nº de yemas del cormo + Nº de yemas de los cormelos + Nº de yemas 
de los hijos) se contabilizó el número de yemas totales del cormo, el numero de yemas totales de los 
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cormelos, en el cultivar NG se extrajeron  2 yemas por cormelo ya que eran de mayor tamaño que 
los del cultivar Bco, en el numero de yemas totales por hijos, se obtuvieron 4 yemas por cada hijo. 
2.3.4 Re-infección con el DsMV 
Conteos visuales. Se contabilizaron las plantas que presentaban los síntomas, los datos 
obtenidos se presentaron como una relación porcentual del número de plantas totales por cultivar. 
Los conteos visuales se realizaron de acuerdo la sintomatología del virus. 
- Clorosis severa de las venas, que toman la apariencia de plumas blancas. 
- Hojas en mosaico con áreas levemente cloróticas. 
-Clorosis generalizada en áreas intervenales acompañada frecuentemente de deformación foliar. 
 Prueba ELISA. Se seleccionaron al azar 20 plantas por bloque, para un total de 80 
plantas por genotipo en cada evaluación. Se realizaron tres colectas de muestras de hojas para 
realizar el análisis ELISA (AGDIA pathoscreen kit). A muestras de hojas de Xanthosoma silvestres 
encontradas en la zona cercana del lugar donde se estableció el ensayo, se les realizo de igual 
manera la prueba ELISA.  
Para la realización de la prueba ELISA se siguieron cada uno de los pasos que indica el 
protocolo AGDIA que a continuación se describe: 
Cada muestra de hoja de aproximadamente 100 g fue colocada en un mortero eléctrico, al 
que se le añadió 2 ml de buffer de extracción para su posteriormente maceración. Después de la 
maceración el extracto fue depositado en un tubo eppendorf de 1.5 ml e inmediatamente ubicado en 
hielo. Cada una de las muestras fue codificada y centrifugada por un minuto a 14,000 rpm, para 
separar los restos del tejido del extracto buffer-planta. 1 ml del supernadante fue colocado luego en 
uno de los pocillos de la placa de poliestireno que contenía la primera capa de anticuerpo. El control 
positivo suministrado por el kit y un testigo (muestras de hojas de una planta que mostró síntomas 
del DsMV) fueron incluidos en la placa. 
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La placa de poliestireno fue incubada en cámara húmeda durante 2 horas a temperatura 
ambiente o durante toda la noche en el refrigerador (4 ºC). Quince minutos antes de completar el 
periodo de incubación se preparó el conjugado de enzima (segundo anticuerpo). 
Una vez terminada la primera incubación, los pocillos de la placa fueron lavados con 
buffer de lavado PBST (detergente no iónico). Los lavados se repitieron de 4 a 8 veces. Después de 
lavar la placa se agregó el conjugado de enzima distribuyendo 1 ml por cada pocillo de la placa. 
Luego se incubó la placa en una cámara húmeda durante 2 horas a temperatura ambiente. 
Aproximadamente 15 minutos antes de finalizar el paso de la incubación anterior se 
preparó la solución reveladora PNP (fosfatasa), que es una enzima que reacciona con el sustrato 
buffer para dar la coloración que indica la presencia del virus. Terminada el periodo de incubación 
la placa fue lavada de 4 a 8 veces con PBST. 1 ml de la solución PNP se distribuyó luego a cada 
pocillo de la placa y se incubó durante 30 a 60 minutos en cámara húmeda.  
Se evaluaron los resultados de acuerdo a la tinción, el color amarillo indicaba resultados 
positivos y negativo cuando no hubo desarrollo de los colores (Figura 2). 
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Figura 2. Representación esquemática del 
Double Antibody Sandwich (DAS) 
ELISA utilizado en el estudio 
(Tomado de Protocols and 
Aplications guide, PROMEGA, 
1996). 
Pocillo con cubierta de primer anticuerpo (A1)
Adhesión del antígeno favorecido por el tampón 
Antígeno inmovilizado por el anticuerpo (Ag)
Encubación con segundo anticuerpo (A2)
Encubación con el conjuagado de enzimas que 
se adhiere al segundo anticuerpo (Enz)
Adición del sustrato de enzimas y detección de 
la reacción colorimétrica
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2.4  Uso de vitroplantas como fuente de material de propagación 
Posteriormente a la cosecha los cormos, hijos y cormelos de todas las plantas fueron 
usados como fuente de material de propagación. Con el propósito de maximizar el número de 
plantas a obtener a partir de una vitroplanta, se utilizó la técnica TRAS desarrollada por Reyes y 
Aguilar (2005). Se seleccionaron 20 plantas de los dos surcos centrales. A los cormos, hijos y 
cormelos  se les extirpó la yema terminal para eliminar la dominancia apical e inducir la brotación 
de las yemas laterales. Posteriormente los cormos y cormelos fueron ubicadas en un lugar fresco y 
sombreado durante un mes. Transcurrido este tiempo todas las yemas de cormos y cormelos se 
extrajeron y se contabilizaron el número de yemas por cormo por planta, número de yemas por 
cormelo por planta y el número de yemas totales por planta, para conocer cual fue el potencial que 
tuvieron estas plantas. 
2.5 Análisis estadístico 
A los datos provenientes de las evaluaciones periódicas realizadas a las variables 
morfológicas, de rendimiento y propagación se les realizó un análisis de varianza (ANDEVA) y 
prueba de separación de medias de rangos múltiples de Tukey (∞=0.05) para determinar diferencias 
significativas que pudiesen haber entre los tratamientos. 
2.6 Manejo agronómico 
 En el establecimiento del cultivo se realizaron las siguientes actividades: 
- Limpieza del terreno. Se eliminaron todas las malezas y piedras que pudieran obstaculizar el paso 
del arado. 
- Arado. Se realizaron dos pases de arado de tal manera que la tierra no presentara terrones grandes 
y que permitieran la siembra y establecimiento exitoso del cultivo. 
- Surcado. Se realizaron con una acamadora a una distancia de 1 m entre surcos. 
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- Siembra. Las plantas in vitro ubicadas en bolsas plásticas se trasladaron directamente al campo y 
se sembraron en surcos con distancia de 1 m entre surcos y 0.60 m entre plantas. 
 
- Fertilización. Se efectuaron 3 fertilizaciones a lo largo del ciclo del cultivo, una al fondo del surco 
al momento de la siembra con la fórmula NPK (15-15-15), a los 60 días después de la siembra (dds) 
y la tercera a los 120 dds a una razón de 129 kg ha-1 según lo recomendado por el INTA (2000). 
  
- Aporque. Se realizaron cuatro labores de aporque con azadones para acumular tierra en la base del 
pseudotallo y brindarle mayor sostén a la planta. 
 
- Cosecha. Se realizó de forma convencional introduciendo una barra usándola como palanca para 
remover la tierra y extraer los cormos y cormelos con mayor facilidad, esta actividad fue realizada a 
los 291 dds. 
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III RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1.         Variables morfológicas 
3.1.1. Altura de la planta 
El crecimiento de los cultivares fue continuo durante el período evaluado (235 días). La 
altura de las plantas en el cultivar Bco fue superior de manera constante al registrado en las plantas 
del cultivar NG. A excepción de la evaluación realizada a los 168 dds en las restantes evaluaciones 
se reportan diferencias estadísticas significativas a favor del cultivar Bco (Figura 3). Estos 
resultados coinciden con lo reportado por Wilson (1984) quien plantea que la altura máxima en las 
plantas de quequisque propagado convencionalmente se logra a los 7 meses después de la siembra, 
alrededor de 210-220 dds. 
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Figura 3. Altura promedio de plantas (cm) de los cultivares de 
quequisque Bco y NG en Quilalí, Nueva Segovia en el 
periodo del ensayo. 
Los cultivares de quequisque, independientemente de sus lugares de procedencia, 
demandan para su desarrollo de importante suministro de agua, fundamentalmente en los primeros 
seis meses del cultivo. 
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Los cultivares Bco y NG tuvieron un crecimiento lento en los primeros seis meses del 
cultivo posiblemente debido a un corto período de sequía reportado en el lugar del ensayo, el que 
coincidió con la primera fase del cultivo. López et al. (1995) definen este primer período o fase 
como el lento crecimiento del follaje que comprende desde la brotación hasta la aparición de los 
cormos primarios, secundarios y terciarios. 
3.1.2 Número de hojas 
Ambos cultivares no presentaron tendencia de aumento o disminución sostenida del 
número de hojas. El número de hojas se mantuvo en el rango de 3.8 – 4.5. No se encontraron 
diferencias estadísticas significativas, con excepción a los 124 dds, cuando el cultivar NG registró 
el mayor número de hojas. A los 168 dds el número de hojas declinó para luego aumentar a los 193 
dds. La reducción en hojas fue causada posiblemente por las condiciones climáticas adversas 
(Figura 4). 
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Figura 4. Número de hojas promedio por planta de los 
cultivares de quequisque Bco y NG en Quilalí, 
Nueva Segovia en el periodo del ensayo. 
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En la última evaluación realizada (235 dds) se experimentó otra reducción en el número de 
hojas. Esto coincide con lo que afirman López et al. (1984) que a partir de los 240 dds puede 
producirse una caída en el contenido de materia seca por causa del rebrote de los cormelos 
ocasionado por las alteraciones de la humedad del suelo. 
Al parecer el número de hojas presentes en una planta está en dependencia de las 
condiciones a las que ha sido sometida más que a su constitución genética, los resultados obtenidos 
en el estudio presentaron valores similares entre los cultivares. 
3.1.3  Área foliar 
Hasta los 235 dds los cultivares presentaron similar curva de crecimiento. Sin embargo se 
encontraron diferencias significativas favoreciendo al cultivar Bco. Hasta los 168 dds los cultivares 
crecieron paralelamente y luego ocurrió un marcado aumento del área foliar en el cultivar Bco. En 
este estudio los dos cultivares mantuvieron siempre su desarrollo hasta la última fecha de 
evaluación a los 235 dds obteniendo el Bco el máximo valor (2,559 cm2). (Figura 5). 
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Figura 5. Área foliar (cm2) por planta de los cultivares de 
quequisque Bco y NG en Quilalí, Nueva Segovia en el 
periodo del ensayo. 
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Onwuene (1978), Igbokwe (1983), Chandler et al. (1982) y Ramírez (1992) afirman que en 
la segunda fase de desarrollo del cultivo hay un crecimiento más acelerado de las hojas y raíces, 
además un alargamiento de los cormos. Durante esta etapa se alcanza el máximo desarrollo foliar de 
la planta fase que se extiende a los 90 dds hasta los 180 dds. En el presente estudio la máxima área 
foliar se registró después de los 168 dds, la posible causa de esta variación fue la falta de humedad 
en el suelo por la escasez de lluvias en la zona. 
3.1.4  Grosor de pseudotallo 
Ambos cultivares mantuvieron una tendencia constante de crecimiento del grosor del 
pseudotallo. Se reportaron diferencias significativas a los 89, 168 y 193 dds. El cultivar Bco obtuvo 
los valores más altos a lo largo del estudio. A partir de 193 dds los cultivares engrosaron el tallo, de 
tal manera que al final del estudio los cultivares presentaran resultados muy similares (Figura 6). 
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Figura 6.  Diámetro (cm) de plantas de los cultivares Bco y 
NG de quequisque en Quilalí, Nueva Segovia en el 
periodo del ensayo. 
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Los resultados del presente estudio coinciden con lo planteado por López et al.  (1995) en 
cuanto a que la materia seca del pseudotallo de la planta madre aumenta considerablemente entre 
los 150 y 180 dds. 
3.1.5  Número de hijos 
El número de hijos en el cultivar Bco presentó un aumento continuo durante todas las 
evaluaciones hasta los 235 dds, en cambio en el cultivar NG el número de hijos aumentó 
constantemente hasta los 193 dds y luego se mantuvo estable hasta la ultima evaluación realizada a 
los 235 dds (Figura 7). 
Se registraron diferencias significativas a lo largo de las cinco evaluaciones, favoreciendo 
de manera constante al cultivar Bco con un promedio final de 7.60 hijos/pta. 
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Figura 7. Número de hijos promedio por planta de los 
cultivares de quequisque Bco y NG en Quilalí, Nueva 
Segovia en el periodo del ensayo. 
 
El número de hijos diferenciado en el cultivar Bco se atribuye al genotipo. El cultivar Bco 
se desarrolló más rápidamente y al parecer es más tolerante a condiciones adversas. 
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Según López et al. (1984) el desarrollo de los cormos secundarios es perjudicial para el 
desarrollo de los cormelos, ya que cuando los cormos secundarios brotan, disminuyen 
considerablemente los rendimientos de los cormelos y pierden calidad. El hecho que el cultivar Bco 
presentase mayor número de hijos (Figura 7), es la posible causa de que este cultivar haya 
presentado rendimientos inferiores al cultivar NG como se explicará en el análisis del rendimiento. 
3.2    Re-infección con DsMV 
3.2.1   Conteos visuales. A los 89 dds se realizó el conteo visual tomando en cuenta las plantas 
que presentaban la sintomatología del DsMV. En cada bloque se identificaron las plantas con 
síntomas y se realizó una relación porcentual del número de plantas totales por cultivar. 
Tabla 2. Plantas de los cultivares de quequisque Bco y 
NG con síntomas de DsMV. 
• Cultivares • Número 
de plantas 
• Plantas con 
síntomas (%) 
• Bco • 600 • 9.5 
• NG • 600 • 12.8 
 
Según Pernezny et al. (2004) la diseminación y el período de infección con el DsMV en el 
campo puede ser muy rápida, esto coincide con los resultados obtenidos en el presente estudio ya 
que a los 89 dds por medio de los conteos visuales las plantas ya presentaban síntomas infección 
con DsMV. El síntoma más común que se observó fue la forma de plumilla blanca o amarillamiento 
de las hojas. 
Una de las características del DsMV es que los síntomas visuales aparecen y desaparecen, 
es decir aunque algunas plantas no presenten ningún síntoma de infección estas son portadores del 
virus, es por ello que se hace necesaria la realización de la prueba ELISA para confirmar la 
presencia del virus. 
 19
3.2.2 Prueba ELISA. La re-infección con DsMV en las plantas ocurrió en un período 
relativamente corto. Al momento del establecimiento del ensayo, las plantas fueron confirmadas 
estar 100 % libres del DsMV. A los 89 dds el cultivar Bco registró mayor porcentaje reinfección 
(56.25 %) muy similar al registrado en el cultivar NG (53.57 %). A los 124 dds la reinfección 
aumentó en el cultivar Bco a 76.3 % y en el cultivar NG a 75.6 %. A los 168 dds el 100 % de las 
plantas estaban reinfectadas con DsMV (Tabla 3) 
Tabla 3. Porcentaje de re-infección (%) con el DsMV de los 
cultivares de quequisque Bco, NG, plantas 
silvestres Xanthosoma mexicanum y Xanthosoma spp. 
• Días después de la siembra 
Culti
• Plantas 
evaluadas • 89 • 124 • 168 
Bco • 80 • 56.25 • 76.3 • 100 
NG • 80 • 53.57 • 75.6 • 100 
X. 
mexicanum • 4 •    * • 100 • 100 
X. sp • 3 •    * • 100 • 100 
 
Los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con lo planteado por Pernezny et 
al. (2004) para quienes la diseminación y el período de re-infección con el DsMV en el campo 
puede ser muy rápida. El DsMV es transmitido de manera no persistente casi exclusivamente por 
áfido o pulgones. Según Brunt et al., (1996) el DsMV no puede ser transmitido por contacto entre 
las plantas, ni por semilla, ni a través del polen, ni por inoculación mecánica. Según el CIP (2002) 
las altas temperaturas y la falta de lluvia favorecen la reproducción y movimiento de los áfidos. En 
el ensayo se presentaron ambos condiciones, lo que favoreció la dispersión del virus. 
En el estudio se evaluaron también muestras de plantas de especies Xanthosoma silvestres 
(X. mexicanum, X. spp.) ubicadas en los alrededores del ensayo. La prueba ELISA demostró que 
éstas presentaban el virus. La re-infección de las plantas sanas con el virus puede explicarse por la 
presencia de diversas especies de insectos entre ellos de áfidos, y plantas de especies Xanthosoma 
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silvestres que crecieron voluntariamente, las cuales estaban infectadas con DsMV, lo que hace 
suponer que las plantas silvestres fueron la fuente de inóculo inicial del virus. 
3.3 Variables de rendimiento 
3.3.1  Número y peso de cormelos 
No se encontraron diferencias estadísticas entre los cultivares en cuanto al número y peso 
de cormelos (Tabla 4). 
Tabla 4. Variables de rendimiento de los cultivares de 
quequisque Bco Y NG en Quilalí, Nueva Segovia al 
momento de la cosecha. 
• Variables de rendimiento 
• Cultivares • Número 
de cormelos 
• Peso de cormelos (kg) 
• Bco • 9.12 a • 0.30 a 
• NG • 6.55 a • 0.37 a 
• ANDEVA • ns • ns 
• CV (%) •  24.14 •  0.64 
• R2 • 0.76 •  0.60 
 
El número y peso de cormelos presentaron una relación inversamente proporcional. El 
cultivar Bco registró el mayor número de cormelos pero con menor peso. El cultivar NG reportó 
menor número de cormelos pero con mayor tamaño y peso (Foto 1). 
 
Foto 1. Cormelos cosechados de los cultivares de 
quequisque Bco y NG. 
 
El uso de plantas de quequisque libres de virus en Nicaragua ha sido reportado por Reyes 
et al. (2006). En un estudio establecido en condiciones del CENIA-INTA, Managua y cuyo objetivo 
Bco NG 
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era evaluar el comportamiento agronómico de las vitroplantas, se obtuvieron rendimientos de 13.6 
ton ha-1 en plantas infectadas con DsMV y 18.2 ton ha-1 en plantas sanas. El presente estudio, en 
cambio, tuvo como objetivo utilizar cormos, hijos y cormelos de vitroplantas como fuente de yemas 
para generar nuevas plantas a través de la técnica TRAS. A pesar de las condiciones de suelos con 
mal drenaje, escasez de agua en la zona y la reinfección con el DsMV durante la realización del 
ensayo, se registraron 5.10 ton ha-1 para el cultivar Bco y 6.27 ton ha-1 para el cultivar NG. Estos 
rendimientos aproximan al rendimiento promedio nacional reportado por el MAGFOR (2005) de 
7.2 ton ha-1. 
3.4 Variables de propagación 
3.4.1 Variables de hijos 
Los cultivares presentaron diferencias estadísticas significativas en las variables número y 
peso de hijos, el cultivar Bco obtuvo los mejores resultados. En ambos genotipos la relación número 
y peso de hijos fue directamente proporcional, a mayor número de hijos, mayor peso (Tabla 5). 
Tabla 5. Número y peso de hijos de los cultivares 
de quequisque Bco y NG en Quilalí, Nueva 
Segovia al momento de la cosecha. 
• Cultivares • Número 
de hijos 
• Peso de hijos (kg) 
• Bco • 6.85 
a 
•  0.73a 
• NG • 2.20 
b 
• 0.23 b 
• ANDEVA * • * 
• CV (%) • 22.48 • 0.92 
• R2 • 0.94 0.88 
 
El hecho de que el cultivar Bco desarrollara mayor número de hijos lo explica la 
constitución genética. El desarrollo precoz del cultivar Bco se manifestó también en la producción 
de hijos, pues éstos aparecieron más tempranos y en mayor número que en el cultivar NG. 
3.4.2    Variables del cormo 
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No se encontraron diferencias estadísticas significativas entre los cultivares en ninguna de 
las variables de propagación evaluadas, sin embargo los mejores resultados numéricos fueron 
obtenidos por el cultivar Bco (Tabla 6). 
Tabla 6. Variables de propagación de los cultivares de 
quequisque Bco y NG en Quilalí, Nueva Segovia 
al momento de la cosecha. 
• Variables del cormo 
Cultivares 
• Peso 
del 
cor
mo 
(kg) 
• Diámetro del 
cormo (cm) 
• Longitud 
(cm) 
• Número 
de 
yemas 
Bco • 0.64 
a 
• 8.14a • 10.78 a • 11.05 a 
NG • 0.61 
a 
• 7.96 
a 
• 9.27 a •  9.52 a 
ANDEVA • ns •   ns • ns • ns 
CV (%) •  
0.65 
• 6.74 • 13.98 • 25.40 
R2        
0.205 
• 0.254 • 0.45 • 0.40 
 
Entre las variables de peso de cormo y número de yemas, existió una estrecha relación ya 
que a mayor tamaño del cormo hubo mayor número de yemas disponibles a ser propagadas. 
Tabla 7. Número de yemas totales potenciales (de cormelos, de 
hijos y  de cormos) de los cultivares de quequisque Bco 
y NG en Quilalí, Nueva Segovia. 
• Cultivares 
• Número 
de 
yemas 
del 
cormo 
• Número 
de yemas de los 
cormelos 
• Número 
de 
yemas 
de los 
hijos 
• Número 
de 
yemas 
totales 
• Bco • 11.05 • 9.12 • 27.40 • 47.57 
• NG •   9.52 •   13.10 •  8.80 • 31.42 
 
A través de la TRAS se obtuvieron entre 32 y 48 yemas por cada planta, donde se potenció 
cada yema individual contenida en el cormo principal, los cormelos (multiplicado por 2 en el 
cultivar NG) e hijos (multiplicado por 4 en ambos cultivares) (Tabla 7). 
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Foto 2. Cormos de una planta madre de quequisque Bco donde 
se muestran sus yemas laterales 
 
Cada yema posee la capacidad de desarrollarse y en un momento determinado puede 
producir una nueva planta. Esto fundamenta el objetivo de este estudio generar semilla, el máximo 
número posible de plantas a partir de plantas in vitro, utilizando la TRAS asegurando a productores 
un material de propagación con mejor calidad y rendimientos garantizados, (Figura 8). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Esquema del uso de vitroplantas en conjunto con la técnica de 
reproducción acelerada de semilla. 
 
3.4.3 Taller con productores y distribución del material de siembra de buena calidad. 
En noviembre de 2006 la Asociación de Pueblos en Acción Comunitaria (PAC-Quilalí) 
organizó un taller con 15 productores de localidades vecinas de Quilalí, interesados en producir 
UNA 
 
Plantas sanas 
   
Cultivo de tejidos + diagnóstico
Comercialización 
 TRAS 1:40  2 meses 
  Productores de la zona 
I ciclo vegetativo Zonas no tradicionales 
II ciclo vegetativo 
 24
quequisque. El objetivo de la actividad fue capacitar a los productores en el manejo de la técnica 
TRAS.  
El uso de la técnica TRAS a partir de vitroplantas contribuirá a maximizar el número de 
material de siembra para ser distribuido a productores. Con el número total de yemas por planta y el 
total de plantas en el campo (2200 para NG y 2000 para Bco) se obtuvieron  69,124 plantas del 
cultivar NG a ser establecidas en 4.0 ha y 95,140 plantas del cultivar Bco a ser establecidas en 5.6 
ha. 
El crecimiento registrado en las variables morfológicas en los primeros seis meses del 
cultivo fue lento. El ensayo fue establecido en una zona no tradicional y el período de crecimiento 
vegetativo coincidió con un período de sequía reportado en la tercera evaluación del ensayo a los 
168 dds. Según Onwueme (1978), Silya e Irizary (1980), O’Hair y Asokan (1980), Torres et al. 
(1994), la falta de precipitación es considerada como la principal limitante en la producción de 
cormelos afectando en peso, diámetro y largo del cormo. A partir de  los 168 dds las variables 
aumentaron considerablemente debido al cambio de las condiciones ambientales que favorecieron 
el desarrollo del cultivo. El cultivar Bco obtuvo los valores más altos en la mayoría de las variables 
evaluadas en el ensayo a excepción en el numero de hojas que lo obtuvo el cultivar NG. 
Spence 1970 y Chandler et al. (1982) mencionan que una vez que la planta de quequisque 
alcanza el máximo desarrollo, el contenido de materia seca de las hojas y pseudotallo disminuyen 
hasta la cosecha, mientras que este contenido se incrementa en el cormo y cormelos, debido a que 
los fotoasimilatos son traslocados de las hojas a estos órganos, los cuales son los principales puntos 
de crecimiento de la planta de quequisque durante los últimos 3 meses antes de la cosecha. 
El proceso de re-infección con DsMV fue muy rápido debido a la presencia de plantas 
silvestres aledañas a la zona de establecimiento y áfidos que sirvieron como transmisores del virus. 
En la práctica es difícil mantener las plantas libres de DsMV, para esto debe controlarse la 
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presencia de áfidos mediante el uso de control químico o el uso de trampas amarillas. Aunque las 
plantas in vitro reproducidas por TRAS fueron re-infectadas con el virus, su uso en el campo 
garantizarán buenos rendimientos. Valverde et al. (1997) demostró que las plantas in vitro 
reinfectadas aun después de la tercera generación presentan rendimientos más altos que las plantas 
propagadas de forma convencional. 
Las vitroplantas tienen un precio poco accesible para los pequeños productores, sin 
embargo hay necesidad del uso de plantas sanas libres del mal seco y el DsMV, sobre todo en 
momentos donde hay una demanda internacional creciente por el cultivo del quequisque. El uso de 
plantas sanas hace necesario el uso de una técnica que incremente el número de plantas a obtener en 
un menor período. 
 Una solución práctica y viable es el uso de la TRAS que complementa las bondades 
ofrecidas por las vitroplantas al potenciar cada yema individual contenida en los cormos y 
cormelos, las que se convierten en poco tiempo en nuevas plantas con idénticas condiciones 
genéticas y fitosanitarias de las vitroplantas madres, con mayor rapidez en el desarrollo de las 
plantas (Reyes y Aguilar, 2005). 
El objetivo de este estudio no fue la producción de quequisque para el comercio, si no 
utilizar cormo y cormelos como fuente de material de propagación, potenciando el número de 
yemas de cormelos, hijos y del cormo madre implementados a través de la TRAS (Foto 3) para 
brindarle a los productores una semilla de mejor calidad, con altos rendimientos y de fácil 
obtención. 
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Foto 3. Esquema de la Técnica de 
reproducción Acelerada de semilla. 
(A) cormo madre (B) yemas laterales, 
(C) plantas en el cantero, (D) 
plantas en el campo. 
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IV CONCLUSIONES 
 
• Los cultivares Bco y NG mostraron diferencias estadísticas significativas entre si en altura 
de planta, área foliar y número de hijos a favor del cultivar Bco. No se encontró diferencias 
significativas en número de hojas.  
• El rendimiento del cultivar NG fue 6.27 ton ha-1 y en el cultivar Bco fue 5.10 ton ha-1, lo 
cual fue inferior al rendimiento promedio nacional que es de 7.2 ton ha-1. 
• Las plantas in vitro fueron establecidas en condiciones adversas y fueron re-infectadas con 
el DsMV, sin embargo el rendimiento fue similar al promedio nacional. Las plantas fueron 
establecidas en un lugar sin antecedentes del mal seco y aún estando infectadas con el DsMV 
pueden ser utilizadas en la producción para el mercado tres o cuatro generaciones con rendimientos 
superiores a los rendimientos de las plantas propagadas convencionalmente, como se ha demostrado 
en otros estudios.    
• El uso de la técnica de reproducción acelerada de semilla para reproducir plantas in vitro 
contribuyó a maximizar el número de material de siembra a ser distribuido a productores. Con el 
número total de yemas por planta y el total de plantas en el campo (2200 para NG y 2000 para Bco) 
se puede producir 69,124 plantas del cultivar NG a ser establecidas en 4.0 ha y 95,140 plantas del 
cultivar Bco a ser establecidas en 5.6 ha. 
• El uso de vitroplantas en combinación con la técnica TRAS son una práctica sencilla, 
reduce las afectaciones de enfermedades, se incrementa hasta en 5 veces la cantidad de yemas-
planta/cormo y la semilla puede ser manejada fácilmente. Esta técnica puede ser adoptada por los 
productores de quequisque considerando los beneficios inmediatos que significa el aumento de los 
rendimientos, como resultado de un mejor estado fitosanitario, mayor vigor y precocidad de las 
plantas. 
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V RECOMENDACIONES  
 
• En Nicaragua debería existir un plan nacional de producción de semilla sana de 
quequisque donde utilicen plantas in vitro diagnosticadas estar libre de enfermedades para ser 
establecidas en campos sin antecedentes de DsMV y mal seco. Los cormos, hijos y cormelos 
deberán ser destinados a la producción de semilla de buena calidad a través de técnica de 
reproducción acelerada de semilla. La distribución de esta semilla a productores les garantizaría 
rendimientos superiores a los obtenidos por plantas propagados convencionalmente, con facilidades 
y a menores costos.  
• Como complemento de lo anterior, el material de siembra debe ser rejuvenecido cada 4 a 6 
ciclos, para evitar la pérdida de la calidad del material por el efecto de la declinación fisiológica 
causada por la exposición cíclica a infecciones de las principales plagas y enfermedades. 
• Realizar estudios de seguimiento donde se evalúe el potencial de las yemas  producidas a 
través de la TRAS en zonas con mejores condiciones a las que fue sometidas este estudio, haciendo 
comparación con los resultados del estudio. 
• Iniciar estudios de mejoramiento genético en quequisque dirigidos a buscar resistencia a 
plagas y enfermedades, especialmente DsMV y mal seco. 
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Altura promedio de plantas (cm) de dos cultivares de quequisque Bco y 
NG en Quilalí, Nueva Segovia en el periodo del ensayo. 
Días después de la siembra Cultivares 
89 124 168 193 235 
Blanco 37.22 a 42.48 a 46.77 a 86.08 a 110.00 a 
 Nueva Guinea 25.06 b 30.71 b 33.40 a 61.47 b 80.85 b 
ANDEVA * * ns * * 
CV (%) 6.38 6.088 15.07 5.25 5.62 
R2 0.969 0.954 0.822 0.967 0.95 
 
Número de hojas promedio por planta de los cultivares de quequisque 
Bco y NG en Quilalí, Nueva Segovia en el periodo del ensayo. 
Días después de la siembra Cultivares 89 124 168 193 235 
Blanco 4.10 a 4.36 b 3.95 a 4.07 a 3.50 a 
Nueva Guinea 4.20 a 4.95 a 3.85 a 4.67 a 3.95 a 
ANDEVA ns * ns ns ns 
CV (%) 3.87 4.93 15.87 6.47 15.61 
R2 0.701 0.818 0.182 0.83 0.47 
 
Área foliar (cm2) por planta de los cultivares de quequisque Bco y NG 
en Quilalí, Nueva Segovia en el periodo del ensayo. 
Días después de la siembra Cultivares 89 124 168 193 235 
Blanco 786.62 a 820.22 a 934.75 a 2135.2 a 2559.30 a 
Nueva Guinea 294.24 b 378.78 b 393.82 b 826.8 b 1522.70 b 
ANDEVA * * * * * 
CV (%) 11.53 10.47 14.58 9.63 15.68 
R2 0.978 0.97 0.958 0.982 0.91 
 
 
Número de hijos promedio por planta de los cultivares de quequisque 
Bco y NG en Quilalí, Nueva Segovia en el periodo del ensayo. 
Días después de la siembra Cultivares 89 124 168 193 235 
Blanco 0.50 a 0.88 a 3.02 a 6.49 a 7.60 a 
Nueva Guinea 0.02 b 0.20 b 0.51 b 2.08 b 2.00 b 
ANDEVA * * * * * 
CV (%) 35.63 35.36 28.42 11.90 9.91 
R2 0.950 0.899 0.945 0.980 0.989 
 
 
Diámetro (cm) de plantas de los cultivares Bco y NG de quequisque en 
Quilalí, Nueva Segovia en el periodo del ensayo. 
Días después de la siembra Cultivares 89 124 168 193 235 
Blanco 3.88 a 4.47 a 5.92 a 6.58 a 8.30 a 
Nueva Guinea 1.94 b 3.29 a 3.90 b 4.38 b 7.50 a 
ANDEVA * ns * * ns 
CV (%) 23.42 17.78 12.06 12.36 7.58 
R2 0.867 0.679 0.891 0.877 0.785 
 
 34
                              The SAS System 
 
                                                         No    No 
 Obs Fecha Bloque Genotipo Altura Largo Ancho Diámetro Hojas Hijos Afoliar 
 
   1   1      1     Bco     38.65 23.15 24.10   3.38    4.45  0.30  825.71 
   2   1      2     Bco     40.65 23.50 24.90   3.88    4.00  0.65  866.02 
   3   1      3     Bco     35.28 22.18 23.35   3.36    4.05  0.60  766.50 
   4   1      4     Bco     34.30 21.73 21.40   4.91    3.90  0.45  688.23 
   5   1      1     NG      25.58 14.65 14.16   2.56    4.25  0.00  307.02 
   6   1      2     NG      30.75 17.03 16.45   0.98    4.35  0.10  414.61 
   7   1      3     NG      19.55 10.55 10.55   1.89    4.20  0.00  164.73 
   8   1      4     NG      24.38 14.28 13.75   2.34    4.00  0.00  290.60 
   9   2      1     Bco     42.53 23.88 24.35   4.40    4.50  0.70  860.59 
  10   2      2     Bco     45.85 24.18 24.55   4.28    4.20  1.10  878.56 
  11   2      3     Bco     41.80 23.18 24.08   5.39    4.45  1.00  826.10 
  12   2      4     Bco     39.75 21.85 22.13   3.84    4.30  0.75  715.64 
  13   2      1     NG      32.40 16.03 16.88   3.22    4.65  0.30  400.47 
  14   2      2     NG      33.10 16.98 17.20   3.65    5.10  0.05  432.24 
  15   2      3     NG      26.10 13.78 14.18   2.83    5.00  0.30  289.19 
  16   2      4     NG      31.25 16.30 16.30   3.47    5.05  0.15  393.22 
  17   3      1     Bco     55.05 27.30 28.75   6.51    4.50  2.45 1161.62 
  18   3      2     Bco     49.90 24.05 24.95   5.78    3.65  3.80  888.07 
  19   3      3     Bco     46.05 23.30 23.55   6.07    3.95  3.20  812.10 
  20   3      4     Bco     36.10 23.90 24.80   5.33    3.70  2.65  877.23 
  21   3      1     NG      35.80 16.95 17.20   3.87    3.50  0.50  431.48 
  22   3      2     NG      36.55 17.15 17.60   4.52    4.52  0.25  446.72 
  23   3      3     NG      26.45 13.30 13.13   3.23    3.30  0.85  258.45 
  24   3      4     NG      34.80 16.65 17.80   4.00    4.10  0.45  438.63 
  25   4      1     Bco     93.75 40.15 40.15   7.34    4.30  7.15 2385.79 
  26   4      2     Bco     87.74 37.68 39.26   6.29    4.16  6.79 2189.39 
  27   4      3     Bco     80.53 36.21 37.53   6.64    3.68  5.84 2011.26 
  28   4      4     Bco     82.32 35.89 36.79   6.08    4.16  6.21 1954.18 
  29   4      1     NG      61.21 23.55 22.45   4.02    4.68  1.95  782.47 
  30   4      2     NG      67.05 26.74 24.00   4.99    5.21  2.58  949.80 
  31   4      3     NG      56.53 23.53 22.00   3.97    4.47  2.32  766.14 
  32   4      4     NG      61.11 24.32 22.47   4.57    4.32  1.47  808.78 
  33   5      1     Bco    107.20 44.40 41.20   8.12    3.80  6.00 2707.33 
  34   5      2     Bco    116.20 41.20 38.20   7.42    3.20  7.80 2329.28 
  35   5      3     Bco    108.80 41.20 38.60   8.94    3.40  8.60 2353.67 
  36   5      4     Bco    107.80 45.80 42.00   8.72    3.60  8.00 2846.93 
  37   5      1     NG      79.40 30.20 28.40   7.30    4.00  1.20 1269.37 
  38   5      2     NG      79.40 29.30 27.40   6.90    4.40  2.00 1188.17 
  39   5      3     NG      76.00 29.80 26.60   7.00    4.40  2.20 1173.17 
  40   5      4     NG      88.60 48.60 34.20   8.80    3.00  2.60 2459.94 
                              The SAS System 
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